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Pamuk Bitkisi Uretim Alam Ortam Nem ve Sicaklik Degerlerinin, SAR ve Optik Uydu Gériintiileri ile Tahmin
Edebilirliginin Arastirilmasi

Serkan KILICASLAN?, Remzi EKINCi?", Mehmet Cengiz ARSLANOGLU?

One Cikanlar: OZET:

: gargumkN emi Mardin fli Artuklu ve Kiziltepe Tlgelerine bagh 8 adet kdy ve 27 adet pamuk parselinde yiiriitiilen

«  Ortam Sicakligi caligmada, arazilerde ortam nem ve sicaklik degerleri, 6 saat araliklar ile datalogger cihazlar ile

«  SAR Uydu Ol¢tilmiis ve kayit altina alinmustir. Data loggerlardan elde edilen veriler, Google Earth Engine (GEE)
Goriintiileri ortaminda hazirlanan Sentinel-1 ve Landsat-8 uydu verileriyle analiz edilerek aralarndaki iligki

*  Optik Uydu irdelenmistir. Ortam nemi (ON) degerleri ile VV (R?=0.63), VV-VH (R?=0.68), Toprak Nem Indeksi
Gérintileri (SMI) (R?=0.84) arasinda yiiksek iliski saptanirken, VH (R?=0.05), LEE_VH (R?=0.07), LEE_VV

(R?=0.56), GAMMA_VH (R%=0.09), GAMMA_VV (R?=0.50), MALIK_VH (R?=0.07), MALIK_VV

Anahtar Kelimeler: . e
(R?=0.57) ve Arazi Yiizey Sicakhigi (LST) (R?=0.35) arasinda diisiik iliski saptanmistir. Ortam

+  Pamuk

e Sicaklik sicakligr (OS) degerleri ile LST (R?=0.80**) arasinda yiiksek iliski saptanirken, VV (R?=0.51), VH
« Nem (R?=0.06), VV-VH (R?=0.49), LEE_VH (R?=0.09), LEE_VV (R?=0.49), GAMMA_VH (R?=0.11,
. SAR GAMMA_VV (R?=0.08), MALIK_VH (R?=0.08), MALIK_VV (R?=0.49) ve SMI (R?=0.50) arasinda

*Google Earth Engine diigiik iliski saptanmugtir. Genis Olgekli arazi ¢aligmalarinda ortam nemi degerlerinin tahmin
edilmesinde VV, VV-VH ve SMI indisi; ortam sicakligi degerlerinin tahmin edilmesinde LST bandi
yiiksek dogruluk ile kullanilabilecegi sonucuna varildigindan tavsiye edilmistir.

Investigation of Predictability of Cotton Plant Production Area Ambient Humidity and Temperature Values with SAR
and Optical Satellite Images

Highlights: ABSTRACT:

* Cotton In the study carried out in 8 villages and 27 cotton parcels of Mardin Province Artuklu and Kiziltepe

: QQE:ZEE tl-eiawngledr:tiljre Districts, ambient humidity and temperature values in the field were measured and recorded with data
o SAR Satellite Images logger devices at 6-hour intervals. The data obtained from the data loggers were analyzed with the
o Optical Satellite Sentinel-1 and Landsat-8 satellite data prepared in the Google Earth Engine (GEE) environment and
Images the relationship between them was examined. While a high correlation was found between ambient
humidity (ON) values and VV (R?=0.63), VV-VH (R?=0.68), Soil Moisture Index (SMI) (R?=0.84),

Keywords: low correlation was found between VV (R?=0.51), VH (R?=0.06), VV-VH (R?=0.49), LEE_VH
+ Cotton (R?=0.09), LEE_VV (R?=0.49), GAMMA_VH (R?=0.11, GAMMA_VV (R?=0.08), MALIK_VH
. Iﬂeé?sﬁirét“re (R2=0.08), MALIK_VV (R2=0.49), SMI (R?=0.50). A high correlation was found between ambient
. SAR temperature (OS) values and Land Surface Temperature (LST) (R?=0.80**). However, a low

. Google Earth Engine  correlation was found between ambient temperature (OS) and VV (R?=0.51), VH (R*=0.06), VV-VH
(R=0.49), LEE_VH (R>=0.09), LEE_VV (R?=0.49), GAMMA VH (R?=0.11, GAMMA_VV
(R?=0.08), MALIK_VH (R?=0.08), MALIK_VV (R?=0.49), SMI (R?=0.50). In large-scale field
studies; VV, VV-VH and SMI index in estimating ambient humidity values; as it was concluded that
the LST band can be used with high accuracy in estimating ambient temperature values, it has been
recommended.
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GIRIS

Pamuk (Gossypium hirsutum L.) diinya ¢apinda en yaygin kullanilan tekstil hammaddelerinden
biridir. Pamuk, tekstil endiistrisinde yaygin olarak kullanilmasi ve yetistirildigi tilkelerde is olanaklari
saglamasi nedeniyle kiiresel ekonomide 6nemli bir ekonomik rol oynamaktadir (Khan,2013; Yasar,
2023). Pamuk basta tekstil olmak lizere, yag, yem ve kimya vb. bir¢ok sanayi sektorii igin hammadde
olusturmaktadir. Hizli niifus artis1 ile pamuk iriiniine olan talep artarken Covid-19 krizi, iklim
degisikligi, asir1 ve diizensiz yagislarin yaninda son yillarda daha sik yasanmaya baslayan bolgesel
kuraklik afeti gibi nedenlerle pamuk tiretimin yeterli diizeyde artig gdsteremedigi, ticaretinin azaldig1 ve
stoklamanin arttig1 gozlenmektedir. Uluslararast Pamuk Danisma Kurulu’nun (ICAC) 2021/2022 yili
iretim sezonu verilerine gore Diinya’da pamuk ekim alani, 33.18 milyon ha, tiretim miktar1 25.73 milyon
ton, tiiketim 25.62 milyon ton, stok miktart 20.45 milyon ton gozlenmistir. Tiirkiye, pamuk ekim alani
bakimindan diinyada birim alan bakimindan on birinci, lif pamuk verimi a¢isindan Besinci, pamuk
tiretimi bakimindan altinc1; pamuk tiiketimi agisindan ise dordiincii siradadir (Yasar, 2022). Tirkiye’de
pamuk ekim alan1 480 000 ha, iiretim 833 000 ton, tiikketim 1.61 milyon ton, stok miktar1 1.54 milyon
ton gergeklesmistir (Anonim, 2023).

Ulkemiz kosullarinda pamuk bitkisi 170-185 giinliik vejetasyon siiresine sahip olup yillik su
ihtiyact bolgelere gore degismekle birlikte 492-1153 mm arasinda, ortalama 700-800 mm olmaktadir
(Anonim, 2017). Pamugun yetisme donemi olan Nisan-Ekim aylar1 arasinda ¢ok az yagis alan -6zellikle
Akdeniz ve Giineydogu Anadolu- bdlgelerde, meydana gelen su ac¢igi sulama ile tamamlanmaya
caligmaktadir. Bu da dogal kaynaklarin tiikketimi, ¢evre ve toprak agisindan sorun olabilecegi gibi, enerji
ve isglicii ihtiyacini arttirarak liretim maliyetleri agisindan da glindeme gelmektedir. Dolayisiyla dogru
zamanda ve miktarda sulama ile etkin bir sulama yontemi olduk¢a 6nemli olmaktadir. Bu konularda
cesitli klasik 6lgme ve degerlendirme metotlarinin yaninda nispeten daha yeni bir teknoloji olarak
Uzaktan Algilama teknolojisi de karsimiza ¢ikmaktadir.

Uzaktan algilama yerylizii ve baglh kaynaklarda hakkinda arada herhangi bir fiziksel temas
olmadan cisimlerden yansiyan/yayilan elektromanyetik 1sinlarin nitelik ve nicelik yoniinden
yorumlanmasi ile cismin 6zelliklerinin 6l¢iilmesi ve belirlenmesi bilim ve sanatidir. Uzaktan algilama,
algilayicinin tipine gore aktif ve pasif algilama olarak siniflandirilmaktadir. Yeryiizi ve cisimlerin kendi
yaydig1 ya da gilinesten gelen 1sinlarin yansitiminin algilanmasi pasif, uydunun kendisinin yeryiiziine
151n gondererek, yansiyan 1sinlart algilamasina da aktif sistemler denilmektedir. Pasif sistemlere optik,
1s11 ve mikrodalga algilayicilar, aktif sistemlere LIDAR (Light Detection and Ranging) ve RADAR
(Radio Detection and Ranging) sistemleri 6rnek verilebilir. Uzaktan algilama tarimda bitki Ortiisti ve
dagilimi, arazi kullanimi, bitki gelisimi, rekolte tahmini, siniflandirma, toprak ve bitki 6zellikleri gibi
bircok alanda kullanilmaktadir (Sunar ve ark., 2016). Bazi1 kullanimlar1 i¢in bitki, arazi, iirlin
degerlendirme bilgilerine ihtiya¢ duyulmakta, bu amagla bitki gelisimi, bitki ve toprak yapisi ile ilgili
cesitli ara¢ ve sensorler kullanilmaktadir

Tarla ici sensor kullanimi ile toprak ve bitki durumlar1 gozlenerek sulama Onerileri getirilmeye
(Kogak, 2002; Mthandi ve ark., 2013; Raper, 2014; El Ghandour ve ark., 2019; Yetbarek ve ark., 2020),
meteorolojik olaylarin etkisi gézlenmeye (Aktas ve ark., 2020), her iki durum birlestirilerek aralarindaki
iligki belirlenmeye ¢alisilmistir (Bulut ve ark., 2019).

Bu ¢alisma, pamuk bitkisi iiretim alani i¢i sensorlerle ortam nem ve sicaklik degerlerini data logger
cihazina kaydederek, bu degerlerin SAR (Synthetic Aperture Radar) ve optik uydu goriintiileri ile
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aralarindaki iliskileri belirlemek, uydu goriintiilerinin nem ve sicaklik degerlerini tahmin etmede
kullanilabilirligini aragtirmak amaci ile yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma Alami: Arastirma, Mardin Ili Artuklu ve Kiziltepe ilgelerinde 8 adet kdyde, 27 adet farkli
pamuk bitkisi ekili parsellerde yliriitiilmiistiir. Parsellere ait bilgiler, Sekil 1 ve Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Parsellere ait bilgiler ve koordinatlari

Sekil 1. Parsellere ait bilgiler

NO Koy (Parsel), X; Y Koord. NO Koy (Parsel), X Y Koord.
S01 ALAKUS (133/1) 40.856; 37.139 S15 ALTINTOPRAK (113/1) 40.611; 37.100
S02 ALAKUS (133/1) 40.860; 37.138 S16 ALTINTOPRAK (117/1) 40.596; 37.101
S03 ALAKUS (116/6) 40.878; 37.142 S17 TANRIVERDI (135/1) 40.583; 37.094
S04 ALAKUS (130/1) 40.866; 37.136 S18 TANRIVERDI (134/1) 40.578; 37.097
S05 ALAKUS (130/2) 40.865; 37.134 S19 ALTINTOPRAK (122/2) 40.597; 37.109
S06 KUCUKKOY (111/3) 40.853; 37.129 S20 TANRIVERDI (113/1) 40.591; 37.067
S07 ALAKUS (116/3) 40.877; 37.157 S21 TANRIVERDI (110/3) 40.590; 37.075
S08 CIPLAKTEPE (108/11) 40.843; 37.152 S22 AKYUZ (109/2) 40.531; 37.108
S09 CIPLAKTEPE (108/4) 40.846; 37.157 S23 AKYUZ (108/6) 40.538; 37.113
S10 DIBEKTAS (116/13) 40.836; 37.128 S24 AKYUZ (122/1) 40.565; 37.112
S11 DIBEKTAS (116/12) 40.834; 37.128 S25 AKYUZ (101/4) 40.549; 37.114
S12 ALTINTOPRAK (103/1) 40.598; 37.119 S26 GOZLUCE (107/2) 40.531; 37.072
S13 ALTINTOPRAK (103/1) 40.593; 37.124 S27 GOZLUCE (107/3) 40.528; 37.073
S14 ALTINTOPRAK (102/1) 40.600; 37.114

Calisma alanlarinda pamuk bitkisi 2021 yilinda ekilmis ve ¢ift¢i kosullarinda tarla ici kiiltiirel
islemler. Bakim-besleme ve sulama islemleri yapilmis, herhangi bir ek uygulamaya gidilmemistir.
Calismanin yiiriitiildiigi Haziran-Eyliil donemi boyunca bolgede herhangi bir yagis olusmamistir.
Vejetasyon donemi ortam sicaklik ve nem degerleri degisimi, Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Vejetasyon donemi Ortam Sicaklik ve Nem Degerleri Degisimi

a) Yer Data Logger Gozlemleri: Arastirma kapsaminda 27 adet datalogger cihazi kullanilmis olup,
ortam nem/s1caklik sensorii tarafindan okunan veriler elde edilmistir. Cihazlar Arduino yazilim programi
ile programlanmig ve her 6 saatte 1 adet veri kayit alacak sekilde programlanmustir. Datalogger, Sekil 3
a. b. c. d’de verilmistir.

Sekil 3. a. b. c. d. Data logger Cihazi

Ortam Nem (ON) ve Sicaklik (OS) Sensorii Ozellikleri: 0 ile +60°C arasinda +2°C hassasiyet ile
sicaklik, %0-%90 nem arasinda £%35 nem hassasiyeti ile nem verileri 6l¢tilmiistiir.

Cihazlar haziran aymin ikinci haftasinda araziye kurulmus. Eyliil ayinin ilk haftasinda toplanmis
ve bu donem boyunca cihazlar arazideki Ortam nem (ON) ve Ortam sicaklik (OS) degerlerini
kaydetmistir.
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b) Uydu Gozlemleri

Sentinel-1: Avrupa Uzay Ajansi’nin (ESA) yiirlitmiis oldugu Kopernik Programi gergevesinde ilki
(Sentinel-1A) 2014 yilinda, ikincisi (Sentinel-1B) 2016 yilinda firlatilmis uydu takimlaridir. 5*%20
metreye kadar uzamsal ¢oziintirlikklii. C-bandi sentetik agiklikli radar (SAR) sensoriine, diisey (V) ve
yatay (H) olmak iizere VV, VH cift polarizasyonuna sahiptir (Anonim, 2023a). Calismada Sentinel-1
Interferometric Ground Range Detected (GRD) seviye goriintiileri kullanilmastir.

L= HH

\"AY

Sekil 4. Radar Uydu polarizasyonlart (Anonim. 2023b)

Sentinel-1 GRD goriintiilerinde benek filtreleme amaciyla Refined Lee, Gamma Map ve Perona
Malik (Medesani ve Reddy, 2017; Mansourpour ve ark., 2006; Cresson ve ark., 2018) filtreleri
kullanilmistir. Refined Lee filtresi, kenarlar1 korurken belirlenen alanin ortalamasini almakta, goriintii
ayrintilarinin daha iyi korunmasini saglamakta (Medesani ve Reddy, 2017). Gamma Map filtresi, sahne
yansiticiliginin Gauss dagilimi oldugunu varsayarak yiiksek frekansh o6zellikleri koruyarak ortalama
almakta (Mansourpour ve ark., 2006). Perona Malik filtresi, nesnelerin dis hatlarin1 korurken,
goriintiileri yumusatmak i¢in kullanilmaktadir (Cresson ve ark., 2018). Bu filtreler yine GEE ortaminda
kullanilmis ve elde edilen bant degerleri MS Office Excel programina islenmistir.

Landsat-8: Birlesik Devletler Jeoloji Kurumu (USGS) tarafindan 2013 yilinda firlatilmis olup, 15-30 m
¢Oziiniirliklii Operasyonel Arazi Goriintiileyicisi (OLI) ve 100 m ¢oziiniirliiklii Termal Kizilotesi
Sensorii (TIRS) igermektedir (Anonim, 2023b). Calismada Landsat-8 arazi ylizey yansima (SR)
gorintiileri kullanilmastir.

Normalize Edilmis Fark Bitki Indexi (NDVI): Bitki gelisimi ve bitki saghigindaki degisimleri
degerlendirme amacl kullanilmistir. Kirmizi ve yakin kizilétesi bantlar arasindaki oran dayanmakta
olup, Esitlik 1 ile elde edilmistir (Rouse Jr. J. W ve ark., 1973).

NDVI = (NIR-RED)/(NIR+RED) (1)

Kara Yiizey Sicakhg (LST): Top of Atmosphere Reflectance (TOA) algoritmasi Landsat-8 termal
band1 (Band 10) piksel dijital numaralarin1 parlaklik sicakligina doniistiiriir (Chander ve ark., 2009).
Donistiiriilmiis bu band kullanilarak arazinin yiizey sicakligi hesaplanmaktadir (Sekil 5) (Avdan ve
Jovanovska, 2016).
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TOA Spectral
yansma

Sekil 5. Kara Yiizey Sicakligi (LST) verisi elde edilme is akis semas1 (Avdan ve Jovanovska, 2016)

Toprak Nem indeksi (SMI): Landsat serisi uydular i¢in NDVI ve LST degerleri kullanilarak toprak
nemi tahmini amaciyla gelistirilmis olup, Esitlik 2 ile elde edilmektedir (Zeng ve ark., 2004).

SMI = (LSTmax—LST)/(LSTmax-LSTmin) (2)

Google Earth Engine (GEE): 2010 yilinda Google tarafindan piyasaya sunulmustur. Bulut tabanl
cografi bilgi islem platformudur. Veri depolama, analiz etme, c¢esitli formatlarda ¢ikt1 ve haritalar
tiiretilebilmesinin yaninda Bolgesel, Ulusal ve Kiiresel dlgekte islem yapilabilmesi kullanicilar i¢in
biiyiik avantaj saglamaktadir (Anonim, 2023c).

Sentinel-1 ve Landsat-8 uydu goriintiileri GEE ortami lizerinden temin edilmistir. Bu platformda
Sentinel-1 GRD goriintiileri igin Onislem olarak yoriinge diizeltme, kose giiriiltii temizleme, termal
giiriiltii temizleme, radyometrik kalibrasyon ve arazi diizeltme islemleri, Landsat-8 goriintiileri i¢in Land
Surface Reflectance Code (LaSRC) algoritmasi kullanilarak, geometrik, radyometrik ve atmosferik
diizeltme iglemleri yapilmistir (Sekil 6). Zaman araliklari belirlenerek elde edilen band piksel degerleri,
MS Office Excel programina islenmis ve DL degerleri ile JMP 5.0.1 (Copyright © 1989-2002 SAS
Institute Inc.) istatistik programinda varyans analizine tabi tutulmustur.

Sekil 6. is Akis Protokolii
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BULGULAR VE TARTISMA

Yer gozlemleri data logger cihazlari tarafindan elde edilen ON ve OS verileri ile Sentinel-1 ve
Landsat-8 uydu degerleri oncelikle korelasyon analizine tabi tutulmus, istatistiki olarak 6nemli olanlar
regresyon analizine tabi tutulmustur. Elde edilen ON verilerine iligkin regresyon ve ters regresyon analiz
sonuglar1 Cizelge 2’de, OS verilerine iligskin regresyon ve ters regresyon analiz sonuglar1 Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 2. Ortam Nem (ON) Verileri ile Sentinel-1 ve Landsat-8 band/indisleri Regresyon ve Ters
Regresyon Analiz Sonuglari

Band/indisleri R? RMSE Regresyon Denklemi Ters Regresyon Denklemi Uydu

\AY 0.63**  0.03 VV =0.003*ON + 0.052 ON = (VV-0.052) / 0.003 Sentinel-1
VH 0.05**  0.01 VH=0.0001*ON + 0.0249 ON = (VH-0.249) / 0.000.1 Sentinel-1
VV-VH 0.60**  0.03 VV-VH =0.003*ON + 0.028 ON =(VV-VH -0.028) /0.003  Sentinel-1
LEE_VH 0.07** 142 LEE_VH=0.03*ON —16.47 ON = (LEE_VH + 16.47) /0.03  Sentinel-1
LEE VvV 0.56** 092 LEE VV=0.07*ON - 10.60 ON = (LEE_VV +10.60)/0.07  Sentinel-1
GAMMA_VH 0.09** 125 GAMMA_VH=0.02*ON-16.36 ON=(GAMMA_VH +16.36)/  Sentinel-1
GAMMA_VV 0.50** 0.87 GAMMA_VV =0.06*ON -10.08 ON=(GAMMA_VV +10.08)/  Sentinel-1
MALIK_VH 0.07** 152 MALIK VH=0.03*ON -16.54  ON = (MALIK_VH + 16.54) / Sentinel-1
MALIK_ VvV 0.56**  0.95 MALIK VV = 0.07*ON-10.73 ON=(MALIK VV +10.73) / Sentinel-1
SMI 0.84** 0.11 SMI=0.01*ON-0.11 ON =(SMI +0.11)/0.01 Landsat-8
LST 0.35** 4,17 LST =-0.16*ON + 45.64 ON = (LST —45.64) / -0.16 Landsat-8

ON: Ortam Nemi. R% Regresyon Katsayisi. RMSE: Hata Kare Ortalamalarinin Karekokii. **:0.01 diizeyinde 6nemli

Ortam nemi (ON) degerleri ile VV (R?=0.63), VV-VH (R?=0.60), SMI (R>=0.84) arasinda yiiksek
iliski saptanirken, VH (R?=0.05), LEE_VH (R?=0.07), GAMMA_VH (R?=0.09), MALIK_VH
(R?=0.07), LEE_VV (R?=0.56), GAMMA_VV (R?=0.50), MALIK_VV (R?=0.56) ve LST (R?=0.35)
arasinda diistik iligki saptanmustir.

Ortam nemi (ON) ile Sentinel-1 VV bant degerleri arasinda linear (VV=0.003*ON + 0.052)
(R?=0.63) bir iliskinin var oldugu goriilmektedir (Cizelge 2 ve Sekil 7). Ortam nemi ile Sentinel-1 VV
bant degerleri arasindaki linear ve 6nemli (%1) iligskinin saptanmasi, anlik/dinamik ortam nem (ON)
degerinin belirlenmesine yonelik olarak Sentinel-1 VV bant degerlerinin kullanilabilecegini ortaya
koymaktadir.

045 ¢

0.40 b VV=0.003*ON+0.052

ON=(VV-0.052)/0.003
[ R*=0.63

0.30 F

0.25 F
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0.20 f
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0.00

50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
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Sekil 7. VV ile Ortam Nemi (ON) arasindaki degisim
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Sentinel-1 VV bant degerleri ile Ortam nemi (ON) arasinda linear (ON=(VV — 0.052) / 0.003)
(R?=0.63) bir iliski saptanmistir. Anlik/dinamik Ortam nemi (ON) degerlerinin elde etmemiz de
Sentinel-1 VV bandi kullanilarak rahatlikla saptanabilecegini ortaya koymaktadir. Elde ettigimiz
bulgular. Amazirh ve ark. (2018); Raper (2014); Ahlmer ve ark. (2018); Schmugge ve ark. (1976);
Hoskera ve ark. (2020); Khabbazan ve ark. (2019); Acar ve ark. (2020); Pablos ve ark. (2016); Makoei
(2015); Sekertekin (2018); Navarro ve ark. (2016)’nin bulgularini desteklemektedir.

040
| VV-VH =0.003*ON +0.028

ON=(VV-VH - 0.028)/0.003 . il
0.30 f R*=0.60

0.10 f

0.05 f

0.00

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 500 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
% ON
Sekil 8. VV-VH ile Ortam Nemi (ON) arasindaki degisim

Ortam nemi (ON) ile Sentinel-1 VV-VH bant degerleri arasinda linear (VV-VH =0.003*ON +
0.028) (R?=0.60) bir iliskinin var oldugu goriilmektedir (Cizelge 2 ve Sekil 8). Ortam nemi ile Sentinel-
1 VV-VH bant degerleri arasindaki linear ve 6nemli (%1) iliskinin var olmasi, anlik/dinamik ortam nem
degerinin belirlenmesi ile Sentinel-1 VV-VH bant degerlerinin saptanmasinda kullanilabilecegini ortaya
koymaktadir. Sentinel-1 VV-VH bant degerleri ile Ortam nemi (ON) arasinda linear (ON=(VV-VH -
0.028) / 0.003) (R?=0.60) bir iliski saptanmistir. Anlik/dinamik Ortam nemi (ON) degerlerinin elde
etmemiz de Sentinel-1 VVV-VH band1 kullanilarak rahatlikla saptanabilecegini ortaya koymaktadir. Elde
ettigimiz bulgular, Amazirh ve ark. (2018); Raper (2014); Ahlmer ve ark. (2018); Schmugge ve ark.
(1976); Hoskera ve ark. (2020); Khabbazan ve ark. (2019); Acar ve ark. (2020); Pablos ve ark. (2016);
Makoei (2015); Sekertekin (2018); Navarro ve ark. (2016)’nin bulgularini desteklemektedir.

Ortam nemi (ON) ile Landsat-8 SMI indisi arasinda linear (SM1=0.01*ON - 0.11) (R?=0.84) bir
iliskinin var oldugu goriilmektedir (Cizelge 2 ve Sekil 9), ortam nemi ile SMI degeri arasindaki linear
ve dnemli (%]1) iligkinin var olmasi, anlik/dinamik ortam nem degerinin belirlenmesi ile SMI degerinin
saptanmasinda kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Landsat-8 SMI indisi degerleri ile ortam nemi
(ON) arasinda linear (ON = (SMI + 0.11) / 0.01) (R?=0.84) bir iliski saptanmistir. Anlik/dinamik Ortam
nemi (ON) degerlerinin elde etmemiz de Lansat-8 SMI bandi kullanilarak rahatlikla saptanabilecegini
ortaya koymaktadir. Elde ettigimiz bulgular, Qui (2006); Pablos ve ark. (2016); Masoud ve ark. (2019);
Saha ve ark. (2018); Zhang ve ark. (2016); Ozelkan ve ark. (2014)’nin bulgularimi desteklemektedir.
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Sekil 9. SMI ile Ortam Nemi (ON) arasindaki degisim

Cizelge 3. Ortam Sicaklik (OS) Verileri ile Sentinel-1 ve Landsat-8 band/indisleri Regresyon ve Ters
Regresyon analiz sonuglari

Band/indisleri R2 RMSE Regresyon Denklemi Ters Regresyon Denklemi Uydu

\AY 0.46** 0.04 VV =-0.007*0S + 0.436 0S=(VV -0.436) / -0.007 Sentinel-1
VH 0.06** 0.01 VH =-0.0004*0S + 0.0465 OS = (VH - 0.0465) / -0.0004 Sentinel-1
VV-VH 0.43** 0.04 VV-VH=-0.007*0S + 0.389 0OS = (VV-VH -0.389) / -0.007 Sentinel-1
LEE VH 0.09** 141 LEE_VH=-0.08*0S - 12.60 OS = (LEE_VH + 12.60) / -0.08 Sentinel-1
LEE VvV 0.48** 099 LEE VV=-0.17*0S - 1.63 OS = (LEE_VV +1.63) / -0.17 Sentinel-1
GAMMA VH 0.10** 1.24 GAMMA VH =-0.08*0S — 0S = (GAMMA _VH +12.62)/ - Sentinel-1
GAMMA VV 0.46** 0.90 GAMMA _VV =-0.15*0S-2.36 OS=(GAMMA VV +2.36)/- Sentinel-1

MALIK_VH 0.08** 151 MALIK_VH=-0.08*0S -12.57 0OS=(MALIK_VH +12.57)/-0.08 Sentinel-1
MALIK_VV 0.49** 1.02 MALIK VV =-0.18*0S -1.39 0S=(MALIK_VV +1.39)/-0.18  Sentinel-1
SMI 0.49** 0.19 SMI =-0.03*0S + 1.80 OS = (SMI - 1.80) / -0.03 Landsat-8
LST 0.78** 233 LST=0.79*0S +8.10 OS =(LST -8.10)/0.79 Landsat-8
OS: Ortam Sicaklik. R% Regresyon Katsayisi. RMSE: Hata Kare Ortalamalarmin Karekokii. ¥*:0.01 diizeyinde 6nemli
Ortam sicaklig1 (OS) degerleri ile Landsat-8 LST (R?=0.78%**) arasinda yiiksek iliski saptanirken,
Sentinel-1 VV (R2=0.46), VV-VH (R?=0.43), LEE_VV (R?=0.48), GAMMA VV (R?=0.46),
MALIK_VV (R?=0.49), VH (R?=0.06), LEE_VH (R?=0.09), GAMMA_VH (R?=0.10), MALIK_VH
(R?=0.08) ve Landsat-8 SMI (R?=0.49) arasinda diisiik iliski saptanmustir.
60.00

LST = 0.79*0S + 8.10
55.00 | Os=(LST-8.10)/0.79 co

RZ=0.78
50.00 F

45.00 F

40.00 F
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Sekil 10. Ortam Sicakligi (OS) ile LST arasindaki degisim
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Ortam sicakligi (OS) ile Landsat-8 LST degerleri arasinda linear (LST = 0.79*OS + 8.10)
(R?=0.78) bir iliskinin var oldugu goériilmektedir (Cizelge 3 ve Sekil 10). Ortam sicaklig1 ile LST degeri
arasindaki linear ve onemli (%]1) iligkinin var olmasi, anlik/dinamik ortam sicakligi degerinin
belirlenmesi ile LST degerinin saptanmasinda kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. LST indisi
degerleri ile ortam sicaklign (OS) arasinda linear (OS = (LST - 8.10) / 0.79) (R?=0.78) bir iliski
saptanmistir. Anlik/dinamik Ortam sicakligi (OS) degerlerinin elde etmemiz de Lansat-8 LST bandi
kullanilarak rahatlikla saptanabilecegini ortaya koymaktadir. Elde ettigimiz bulgular, Ghafarian
Malamiri (2015); Qui (2006); Pablos ve ark. (2016); Masoud ve ark. (2019); Saha ve ark. (2018); Zhang
ve ark. (2016); Ozelkan ve ark. (2014)’nin bulgularmni desteklemektedir.

SONUC

Sonug olarak, ortam nem ve ortam sicaklik verileri ile Sentinel-1 ve Landsat-8 bant/indis degerleri
arasinda yapilan regresyon analiz sonuclarina gore; genis Olgekli arazi calismalarinda ortam nemi
degerlerinin tahmin edilmesinde VV, VV-VH ve SMI indisinin yiiksek dogruluk ile kullanilabilecegi;
VH, LEE VH, LEE VV, GAMMA VH, GAMMA VV, MALIK VH, MALIK VV ve LST yiiksek
dogrulukta tahmin edilmesi i¢in uygun olmadigi; genis Olcekli arazi ¢aligmalarinda ortam sicakligi
degerlerinin tahmin edilmesinde LST bandinin yiiksek dogruluk ile kullanilabilecegi; VV VH VV-VH
LEE_V LEE_VV GAMMA_VH GAMMA_VV MALIK_VH MALIK_VV ve SMI bant/indisinin
yiiksek dogrulukta tahmin edilmesi i¢in uygun olmadig1 sonucuna varilmistir. Ancak bu ¢alismamizda
yeterli dogruluk gostermediklerinden dolay: tahmin i¢in uygun goriilmeyen bant ve indislerin faydali
olabilecegi farkli metotlar ile arastirilmasi tavsiye edilmektedir.

TESEKKUR

Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan FBE.21.009 nolu
proje numarasi ile desteklenmistir. Bilimsel Arastirma Koordinasyon Birimi'ne desteginden oOtiirii
tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Makalenin agirlikli kismi birinci ve ikinci yazar tarafindan yapilmis, ikinci yazar, birinci tez
danigsmani, li¢lincii yazar ise ikinci tez danigsmanidir.
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